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RESUMEN DEL PROYECTO 
 
Este  proyecto tuvo como objetivo diseñar y construir un dispositivo hidráulico aplicando 
el principio de funcionamiento de un dinamómetro de motor, para medir potencia en 
motores de combustión y/o eléctricos, destinado a los estudiantes del Programa de 
Ingeniería Mecánica y a toda la comunidad académica de la Universidad de Córdoba; lo 
que a su vez se convierte en una herramienta que permite realizar pruebas como parte del 
componente práctico en el proceso enseñanza-aprendizaje. 
El dispositivo se desarrolló con base en las especificaciones técnicas de la bomba 
hidráulica como parámetros de entrada, entre los que se encuentran rpm mínimas y 
máximas, presión de trabajo de la bomba y desplazamiento cubico por revolución. 
Igualmente se usó el software de diseño “SOLIDWORKS” para hacer un análisis 
estructural del chasis del dispositivo por medio de simulaciones y finalmente se llevó a 
cabo la construcción y posterior validación mediante ensayos experimentales y curvas de 
desempeño de los motores dados por el fabricante. 
La construcción del banco hidráulico nos permitió realizar pruebas de medición de 
potencia a un motor estacionario portátil comúnmente comercializado en la ciudad de 
Montería de 4.100 W, con velocidad de rotación máxima de 3600 rpm, arrojando un error 
relativo de 6,76%. 
El presente documento esta divido en 6 capítulos en el cual se indica cada uno de los 
procesos que llevaron al diseño y a la construcción del dispositivo alcanzando así cada 
uno de los objetivos expuestos inicialmente. 
Palabras claves: motores, hidráulica, potencia, rpm, caudal. 
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ABSTRACT 
 
The present project had as objective to design and to construct a hydraulic device applying 
the operating principle of a motor dynamometer, to measure the power in combustion and 
/ or electric motors, for the use of the students of the Mechanical Engineering Program; 
which in turn becomes a tool that allows testing as part of the practical component in the 
teaching-learning process. 
The device was developed based on the technical specifications of the hydraulic pump as 
input parameters, including minimum and maximum rpm, pump working pressure and 
cubic displacement by revolution. Similarly, a design software "SOLIDWORKS" was 
used to make a structural analysis of the device's chassis by means of simulations, and 
finally the construction and subsequent validation were carried out by means of 
experimental tests and performance curves of the motors given by the manufacturer. 
The construction of the hydraulic bench allowed us to carry out power measurement tests 
on portable stationary motors commonly marketed in the city of Monteria from 2984 W 
to 7460 W with a value close to the theoretical with a relative error of 6.76%, and with 
rotation speeds of 1800 rpm or 3600 rpm. 
 This document is divided into 6 chapters in which each of the processes that led to the 
design and construction of the device is indicated, thus achieving each of the objectives 
set out initially. 
Key words: motors, hydraulics, power, rpm, flow. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
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1.1 INTRODUCCIÓN  
 
 La potencia es una de las características más importante de los motores eléctricos y de 
los de combustión interna, por lo que normalmente se necesita verificar. Actualmente, las 
empresas suelen medir esta potencia de forma indirecta e incluso imprecisa. Por ejemplo, 
se puede medir la corriente y el voltaje de entrada, y de acuerdo con la eficiencia del motor 
(que es proporcionada por el fabricante y puede no ser real y/o variar con el tiempo y con 
las condiciones de carga) se efectúan los cálculos respectivos, aunque con este método se 
obtiene un valor de potencia teórico y no se tienen en cuenta ciertas pérdidas a la hora de 
obtener una potencia mecánica de salida real. (Gutiérrez & Corrales, 2008). 
Los instrumentos de medición de potencia son útiles para complementar la teoría acerca 
de motores de combustión interna y motores eléctricos, brindando una herramienta que 
permite realizar pruebas como parte del componente práctico en el proceso enseñanza-
aprendizaje. Además, esta clase de instrumentos son útiles en la investigación, puesto que 
por medio de ellos se realizan validaciones experimentales. 
Debido al alto costo de estos equipos en Colombia, son pocos los laboratorios de 
universidades que pueden obtenerlos. Algunas de las entidades de educación superior en 
Colombia que cuentan con una máquina de medición de potencia de motores es la 
universidad de los Andes, la cual tiene un dinamómetro de chasis (Ono Sokki Technology 
Inc.), es uno de los pocos instalados en una universidad en Latinoamérica y uno de los tres 
que se encuentran en Colombia, que tuvo un costo de 500 millones de pesos. 
Actualmente El Programa de Ingeniería Mecánica de la Universidad De Córdoba, no 
cuenta con un instrumento de medición de potencia que complemente la teoría acerca de 
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motores de combustión interna y motores eléctricos, no permitiendo la validación 
experimental de las temáticas tratadas en los cursos de máquinas térmicas, conversión de 
energía, electivas de profundización (combustibles y combustión y motores de 
combustión interna) y en la investigación del área de energía, a través de la realización de 
prácticas por parte de los estudiantes del Programa. 
Por esta razón, se plantea el diseño y construcción de un dispositivo hidráulico como 
equipo académico, para uso de los estudiantes del Programa de Ingeniería Mecánica en 
prácticas de medición de potencia de bajo costo. Teniendo como punto de partida los 
parámetros de entrada: la presión, caudal y rpm que se determinaron por medio de 
instrumentos de medición, después se llevó a cabo la construcción y finalmente la 
validación del equipo mediante pruebas experimentales de motores, ya sea de combustión 
interna y/o eléctricos. 
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1.2 OBJETIVOS  
    
1.2.1 Objetivo general 
Diseñar y construir un dispositivo hidráulico aplicando el principio de funcionamiento 
de un dinamómetro de motor, para medir potencia en motores de combustión y/o 
eléctricos. 
1.2.2 Objetivos específicos 
➢ Determinar parámetros de presión, caudal y rpm por medio de instrumentos de 
medición, para obtener analíticamente potencia y torque. 
 
➢ Diseñar y construir el dispositivo para medición de potencia a partir de los criterios 
de funcionamiento de un dinamómetro hidráulico y los parámetros técnicos de la 
bomba hidráulica.    
 
➢ Validar el equipo mediante pruebas de medición de potencia en motores de 
combustión y/o eléctricos para construir curvas de desempeño. 
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1.3 MARCO TEÓRICO 
1.3.1 El Dinamómetro  
El dinamómetro es una herramienta mecánica que permite aplicar carga sobre un motor al 
proporcionarle un torque opuesto al que gira, simulando   el escenario de la vida real en 
el que el motor tiene que entregar la potencia para impulsar un vehículo o producir un 
torque necesario para energizar una máquina.  
Esta herramienta trabaja bajo el principio de que cuando el motor mantiene una velocidad 
constante angular (rpm) ante el torque opuesto al giro, generado por el dinamómetro debe 
ser idéntico al producido por el motor en ese régimen. Si el torque aplicado por el 
dinamómetro para cargar el motor es conocido, entonces podemos conocer el valor que 
entrega en un régimen de velocidad angular especifico. De esta manera, se puede calcular 
potencia entregada fácilmente a partir de torque, en sus distintos regímenes de velocidades 
angulares y así crear la curva de potencia del motor, que constituye una fuente de 
diagnóstico confiable al evaluar su rendimiento (Chávez, 2007). 
1.3.2 Clasificación del dinamómetro según su aplicación 
   Dinamómetro de chasis 
El dinamómetro de chasis es un equipo diseñado para medir la potencia y realizar pruebas 
directamente sobre los vehículos, para esto dispone de uno o más rodillos sobre los que 
descansan las ruedas motrices del vehículo, estas ruedas impulsan el o los rodillos los 
cuales se encuentran acoplados a la unidad de absorción de potencia (en el caso de 
dinamómetros de freno), conforme el motor a través de su sistema motriz transmite 
potencia a las ruedas estas movilizan los rodillos los cuales son frenados por la unidad de 
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absorción de potencia para poder simular así una condición especifica de carga sobre el 
motor o bien para medir la potencia del motor (Cerecero, 2012). 
El dinamómetro de chasis puede tener varias configuraciones de estados de carga y 
dependiendo de ellos se podrá realizar diferentes modalidades de pruebas, pero 
básicamente puede ser dinamómetro para medir potencia en rueda como en la figura 1 o 
en eje mostrado en la figura 2 (Hormiga & Moreno, 2013). 
 
Figura 1.Dinamómetro para medir potencia en rueda 
Fuente: tomado de (Hormiga & Moreno, 2013) 
 
Figura 2.Dinamómetro para medir potencia en eje 
Fuente: Tomado de (Morales, 2007) 
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   Dinamómetro de motor 
Este tipo de dinamómetro es usado para medir la potencia directamente en el eje del motor, 
por lo cual el aparato de medición se debe enganchar al motor del cual se desee medir la 
potencia como se muestra en la figura 3. Este tipo de dinamómetro es usado generalmente 
en los departamentos de investigación, desarrollo y talleres automotrices donde el motor 
se encuentra fuera del vehiculó, por encontrarse directamente conectado al dinamómetro 
lo hace un método exacto en la medición de la potencia en el eje del motor. Es de notar 
que usando este método no se tiene ningún tipo de perdida por transmisión, rodadura, 
fricción con el aire o deslizamiento, por lo tanto, si se quiere tener una prueba más real se 
deben simular dichas condiciones a través de un freno (Hormiga & Moreno, 2013). 
 
 
Figura 3.Dinamómetro de banco o de motor 
Fuente: Tomado de (https://all.biz/br-pt/dinammetro-hidrulico-dhi-600-g91757) 
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1.3.3 Clasificación según el tipo de máquina 
   Máquina fija 
Este tipo de máquina se caracteriza por ser anclada en un lugar fijo el cual se debe adecuar 
para llevar acabo de la medición, esto es debe tener un sistema de refrigeración del motor 
de la motocicleta y un sistema de extracción de gases para garantizar que la combustión 
se lleve a cabo con aire puro y que los operarios no se intoxiquen con los humos de la 
combustión. Por ser una maquina fija generalmente ocupa gran espacio y es pesada, tiene 
un diseño simple y robusto porque no se tienen tantas limitaciones de espacio ni peso, lo 
cual la hace menos compleja y a la vez mas mantenible (Hormiga & Moreno, 2013). 
   Máquina portable 
Este tipo de máquina tiene la característica de ser compacta y liviana, debe ser robusta y 
resistente a golpes para que cuando se lleve a cabo su movilización no se afecte el buen 
funcionamiento de la máquina. Puede ser usada en cualquier sitio a donde pueda ser 
transportada debido a que en general lo único que debe ser alimentado son los sensores y 
la unidad de procesamiento de datos los cuales consumen un bajo voltaje esto para 
dinamómetros puramente inerciales, debido a que si se tienen frenos estos por lo general 
deben ser alimentados por la red eléctrica lo que hace perder portabilidad a un 
dinamómetro (Hormiga & Moreno, 2013). 
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1.3.4 Clasificación según el tipo de freno 
   Dinamómetro hidráulico  
Este sistema está diseñado para absorber la energía del motor en el eje de la bomba que se 
encuentra conectada al cigüeñal por medio de una reducción mecánica. 
Toda energía disipada por el motor es convertida en calor, que se transfiere al fluido 
hidráulico, a la bomba, a las mangueras de presión y al tangue; tiempo después es cedida 
al medio ambiente y a sus alrededores por radiación natural. El dinamómetro está formado 
por cuatro partes fundamentales, la bomba de desplazamiento positivo, la válvula 
reguladora de caudal, un intercambiador de calor y un tanque de almacenamiento de fluido 
(Ariza & Vanegas, 2013). 
   Principio de funcionamiento de un dinamómetro hidráulico 
Este tipo de dinamómetro consiste en un sistema cerrado que permite cargar un motor al 
generar una fuerza motriz contraria al giro del eje del cigüeñal de un motor. Para esto se 
utilizan bombas de desplazamiento positivo conectado al eje del cigüeñal mediante un 
matrimonio mecánico,  el dinamómetro hidráulico  cuenta con una válvula que controla 
el flujo hidráulico, el cual pueden ser manuales o servo válvulas, su función es restringir 
el flujo cuando se aplica carga sobre la bomba de piñones, generando un torque opuesto 
al giro del motor de combustión o eléctrico, permitiendo reducir la velocidad del motor 
hasta la velocidad angular deseada que se mide en unidades de revoluciones por minuto o 
RPM. Cuando del motor de prueba trabaja a una velocidad determinada cargado por el 
dinamómetro, se puede calcular la potencia que es entregada a la bomba mediante cálculos 
matemáticos y obtener curvas de potencia (Chávez, 2007). 
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   Dinamómetro de discos hidráulicos 
Los dinamómetros de discos hidráulicos no están muy extendidos. consisten en uno o 
varios discos alojados entre las placas de un estator. Existe una pequeña holgura por la 
que circula el fluido hidráulico y la capacidad de absorción de potencia se produce por el 
cizallamiento que origina el agua al circular por dichas holguras. Tienen un pobre 
rendimiento a bajas velocidades y sólo se utilizan para algunas aplicaciones concretas, 
como por ejemplo el ensayo de turbinas de gas (Martyr & Plint, 2007). 
   Dinamómetros de corriente continua 
Los dinamómetros de corriente continua contienen un motor eléctrico CC que es capaz de 
absorber la potencia generada en el banco y devolverla a la red eléctrica. Son robustos, 
fiables y son capaces de actuar como dinamómetros activos. Como contrapartida, tienen 
una velocidad máxima limitada y una gran inercia que puede acarrear problemas de 
vibraciones torsionales. Como contienen un conmutador eléctrico, su mantenimiento 
generalmente resulta más caro que los de corriente alterna (Martyr & Plint, 2007). 
   Dinamómetro de corriente alterna 
Las características de los dinamómetros de corriente alternan son muy similares a los 
dinamómetros de corriente continua, pero presentan menos inercia a altas velocidades y 
su mantenimiento es más barato. En ocasiones pueden presentar fallos en los cojinetes y 
otras partes móviles debido a la alta diferencia de potencial producida entre el rotor y el 
estator (Martyr & Plint, 2007). 
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   Dinamómetro de corrientes parásitas 
También llamado freno de corrientes de Eddy es una forma de las más antiguas de 
unidades de absorción de potencias, pero por su versatilidad es ampliamente usado en la 
actualidad. Su versión más simple consiste en un disco metálico que funciona como rotor, 
y a este va unida la flecha del motor o los rodillos del dinamómetro. Por ambos lados del 
disco están colocadas una serie de bobinas que al hacer circular una corriente a través de 
ellas generan un campo magnético, conforme el disco comienza a girar actúa como un 
conductor cortando el campo magnético, lo que ocasiona que en el disco se induzcan 
corrientes, pero al no contar con un circuito externo estas corrientes se disipan en forma 
de calor, este se muestra en la figura 4. (Cerecero, 2012) 
 
Figura 4.Dinamómetro de corrientes parasitas 
Fuente: Tomada de (Hormiga & Moreno, 2013) 
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   Dinamómetro de fricción 
Un dinamómetro de freno de fricción aprovecha el contacto entre dos materiales como un 
sistema básico de frenado en donde se convierte energía cinética en calor, lógicamente 
tras este proceso es necesario liberar al ambiente este calor para no afectar al sistema con 
incrementos de temperatura. 
La implementación de estos tipos de frenos en la construcción de dinamómetros es básica 
y sencilla, pero se hace un poco compleja a la hora de evaluar y controlar las variables y 
parámetros con los que cuenta. Aspectos como los materiales usados, los procesos de 
fabricación de las pastillas o cintas de frenado y disco, variaciones de temperatura, agentes 
contaminantes del ambiente, humedad, polvo entre otros, hacen que sea difícil de 
cuantificar con certeza la cantidad de energía disipada haciendo difícil el modelamiento 
del sistema (Hormiga & Moreno, 2013). 
1.3.5 Ventajas y desventajas de los diferentes tipos de dinamómetros. 
Para la selección del tipo de dinamómetro se tuvo en cuenta diferentes aspectos que 
influenciaron para su diseño y construcción, alguno de esos se puede ver en la tabla 1. 
Tabla 1. Ventajas y desventajas de los diferentes tipos de dinamómetros 
Tipos de dinamómetros  Ventajas  Desventajas  
Hidráulicos  Muy baratos, baja inercia y 
robustos  
Baja respuesta a los 
cambios del par motor. 
Desgaste elevado debido a 
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la cavitación y turbulencia. 
Mantenimiento frecuente 
Hidráulicos de discos  Adecuados para 
aplicaciones a altas 
velocidades  
Pobre rendimiento a bajas 
velocidades  
Corriente continua  Tecnología muy 
desarrollada. Capaces de 
actuar como dinamómetros 
activos.  
Gran inercia. Necesitan 
mantenimiento adecuado y 
prevención contra 
incendios.  
Corriente alterna  Menos inercia que los de 
CC. Capaces de actuar 
como dinamómetros 
activos.  
Costosos. Necesarios 
sistemas de protección 
contra daño eléctrico.  
Corrientes parásitas o de 
Foucault  
Muy baja inercia. Buena 
adaptación al control por 
ordenador. Mecánicamente 
simples.  
Vulnerables al 
sobrecalentamiento. 
Necesitan un sistema de 
refrigeración adecuado.  
Discos de fricción  Para aplicaciones 
especiales a baja velocidad 
y par motor elevado.  
Rango de velocidades muy 
limitado.  
Fuente: Tomado de (Perchín, octubre 2014) y adaptado por: Autores, (2020) 
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1.3.6 Estado del arte 
Los diseñadores, fabricantes de motores y vehículos frecuentemente necesitan realizar 
medidas del desempeño y mejoras en el rendimiento. En diversas ocasiones, estos cambios 
y mejoras son muy diminutas que se hace muy importante el uso de instrumentación 
específica para apreciarlo.  Para llevar a cabo esta función se hace necesario el uso de un 
instrumento que se integran en un montaje conocido con el nombre de banco de potencia, 
sin embargo, la manera más correcta de llamarlo es la de dinamómetro. (Perchín, octubre 
2014) 
Los estudiantes Camilo Ariza y Luis Vanegas (2013) realizaron el diseño de un 
dinamómetro hidráulico para motores de combustión interna con una potencia menor a 65 
HP para el laboratorio de ingeniería mecánica de la universidad pontificia bolivariana, 
para ello utilizaron procesos de fabricación y herramientas adecuadas, con las 
recomendaciones de los fabricantes de los equipos y bajo los criterio planteados en la 
norma SAE j1349, obteniendo así en la pruebas que el motor tiene comportamientos 
similares a una prueba  de altas velocidades(5000 a 6000 rpm). 
Debido al alto costo de estos equipos en Colombia, son pocos los laboratorios de 
universidades que pueden obtenerlos. Algunas de las entidades de educación superior en 
Colombia que cuentan con una máquina de medición de potencia de motores es la 
universidad de los Andes, la cual tiene un dinamómetro de chasis (Ono Sokki Technology 
Inc.), que puede entregar una potencia de 50 kW en modalidad de motor (drive) y absorber 
una potencia de 55 kW en modalidad de freno regenerativo (absorption). El Dinamómetro 
de Chasis puede desarrollar velocidades hasta de 120 km/h, este equipo es un elemento 
único a nivel mundial y con grandes aplicaciones científicas. Es uno de los pocos 
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instalados en una universidad en Latinoamérica y uno de los tres que se encuentran en 
Colombia, que tuvo un costo de 500 millones de pesos que incluyen diseño y obra civil 
de la infraestructura, cableado e instalación del suministro eléctrico, conexión y 
configuración de los módulos de control, diseño y montaje del sistema de extracción de 
gases. Parte del equipo fue donado por la Honda Motor Company.  
 
1.4 MARCO CONCEPTUAL 
 
1.4.1  Bomba hidráulica  
 Una bomba es una máquina hidráulica generadora que transforma la energía 
(generalmente energía mecánica) con la que es accionada en energía hidráulica del fluido 
incompresible que mueve. El fluido incompresible puede ser líquido o una mezcla de 
líquidos y sólidos como puede ser el hormigón antes de fraguar o la pasta de papel. Al 
incrementar la energía del fluido, se aumenta su presión, su velocidad o su altura, todas 
ellas relacionadas según el principio de Bernoulli. En general, una bomba se utiliza para 
incrementar la presión de un líquido añadiendo energía al sistema hidráulico, para mover 
el fluido de una zona de menor presión o altitud a otra de mayor presión o altitud (Avdiaz, 
2008). 
1.4.2  Manómetro  
El principio de funcionamiento de todos los manómetros se basa en la deformación de un 
elemento sensible en función de la presión y la transmisión de esta deformación a un 
mecanismo que actúa sobre la aguja indicadora. 
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El valor de la presión se indica habitualmente en una esfera de 270 º angular con 
subdivisiones normalizadas. Los instrumentos llenados con un líquido de amortiguación 
ofrecen una seguridad añadida contra vibraciones y pulsaciones. (Jalloul, 2019) 
   Los manómetros Bourdon  
Tienen tubos de sección oval y de forma circular que acogen el medio de medición    y se 
deforman a la medida que estén sometidos a presión. El terminal del muelle produce un 
movimiento en proporción de la presión y transmite la trayectoria mediante un mecanismo 
a la aguja. (Jalloul, 2019) 
1.4.3 Flujómetro.  
Es un instrumento usado para medir lineal, no lineal, la masa o caudal volumétrico de un 
líquido o un gas a través de un conductor. (Omega, 2016)  
1.4.4 Válvula reguladora.  
Las válvulas reguladoras de caudal tienen la función de mantener constante un caudal, 
independientemente de las oscilaciones de presión y temperatura. (Rexroth AG, 2019) 
1.4.5 Tacómetro 
Es un dispositivo permite medir la frecuencia de rotación de un elemento bajo operación 
dinámica o velocidades de superficies y extensiones lineales. Son utilizados para una gran 
diversidad de usos industriales, ya sea en motores eléctricos, de combustión interna, 
molinos, bandas transportadoras, turbinas, etc. 
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Si clasificamos por principio de operación los tacómetros, podemos establecer dos grandes 
grupos, los de contacto y no-contacto. El de contacto utiliza un elemento acoplador entre 
el elemento bajo rotación y el tacómetro de no-contacto también llamados ópticos, utilizan 
una fuente de luz que apunta hacia el objeto en rotación, en donde previamente se ha 
colocado una cinta reflejante para que emita pulsos de luz hacia el fotosensor que tiene el 
dispositivo. (Hernández, 2015) 
1.4.6 Mangueras hidráulicas 
Una manguera es un tubo hueco diseñado para transportar fluidos de un lugar a otro, éstas 
generalmente son cilíndricas y para poder unirlas se utilizan distintos tipos de racores o 
acoples. Su construcción se basa en trenzas de acero con una cubierta delgada y flexible, 
lo cual facilita el ruteo de ensambles en los equipos. (QuimiNet, 2011) 
1.4.7 Sistema de transmisión (Bandas y poleas) 
El sistema de poleas con correa más simple consiste en dos poleas situadas a cierta 
distancia, que giran a la vez por efecto del rozamiento de una correa con ambas poleas. 
Las correas suelen ser cintas de cuero flexibles y resistentes. Es este un sistema de 
transmisión circular puesto que ambas poleas poseen movimiento circular. (Pulido, 2008) 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
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2.1 IDENTIFICACIÓN DE PARÁMETROS 
 
2.1.1 Consideraciones iniciales 
 
El diseño de la máquina se realizó con base en el funcionamiento de un dinamómetro 
hidráulico comercial y los lineamientos teóricos expuestos en la literatura y trabajos de 
grado realizados en otras universidades del país. El dispositivo se ideó como un banco 
hidráulico compacto, liviano y de construcción sencilla, para una operación manual por 
mínimo dos personas como se muestra en la figura 5. 
 
Figura 5. Diseño del dispositivo 
Fuente: Autores, (2020). Imagen obtenida de SOLIDWORKS 2018 
 
De acuerdo con los antecedentes, el funcionamiento del dispositivo consiste en inducir un 
torque opuesto al giro del motor en prueba, mediante el estrangulamiento del flujo en la 
descarga de la bomba, por medio de una válvula reguladora de caudal.   
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2.1.2   Potencia de frenado 
Con base en la curva característica de la bomba hidráulica mostrada en el anexo A, y las 
prestaciones de mangueras, acoples y válvulas ofrecidos comercialmente, se determinó el 
valor mínimo y máximo de potencia, para el caso se obtuvo un rango desde 2984 W hasta 
7460 W. 
2.1.3   Presión máxima de trabajo 
Este parámetro se seleccionó de acuerdo con las presiones manejadas por componentes 
hidráulicos comerciales, se tomó una presión máxima de 21 MPa, puesto que este valor 
prioriza la viabilidad técnica y económica.  
2.1.4   RPM máximas de trabajo 
Teniendo en cuenta el desplazamiento de la bomba y el tamaño del reservorio hidráulico, 
se optó por una reducción mecánica por poleas y banda sincrónica limitando los rpm del 
eje de la bomba, se fijó una relación 2,13:1 para trabajar con motores de combustión a 
3600 y 1800 rpm. 
2.1.5   Dimensiones de la unidad estructural 
El dimensionamiento del banco se desarrolló a partir de las medidas generales de motores 
de combustión de baja potencia comúnmente comercializados en la ciudad de Montería, 
específicamente la serie GX de Honda para motores a gasolina, y tipo Yanmar para 
motores Diesel, que se muestran en el anexo B. 
Por otra parte, el dispositivo cuenta con sistema de rieles para facilitar el acople de estos 
motores y el tensionamiento de la banda, brindando 3 grados de libertad. 
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2.2   DISEÑO DEL DISPOSITIVO 
2.2.1   Diseño conceptual 
El dispositivo para medir potencia consiste básicamente de un circuito hidráulico, 
conformado por una bomba hidráulica de engranes, válvula reguladora de caudal, y tanque 
de almacenamiento. La bomba se acopla al eje del motor mediante una reducción 
mecánica de banda y poleas dentadas, limitando el caudal manejado por la bomba como 
consecuencia de la disminución de los giros del eje de esta, lo que se traduce en un 
reservorio de menor capacidad. Finalmente, la válvula reguladora carga el motor por 
medio del aumento de presión en la descarga. 
Por otra parte, el banco cuenta con un manómetro para medir la presión generada en el 
circuito, rotámetro para censar caudal instantáneo y un tacómetro como elemento auxiliar 
que permite conocer las revoluciones del motor en prueba como se muestra en la figura 6. 
Los elementos anteriormente mencionados se conectan entre sí por medio de racores y 
mangueras, y se montan sobre un chasis construido en acero. 
 
Figura 6. Diseño conceptual del dispositivo 
Fuente: Autores, (2020) 
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2.2.2   Diseño y selección de componentes 
2.2.2.1   Unidad estructural 
 
 La selección de los perfiles para conformar el chasis del dispositivo, se realizó con base 
en las cargas a las que está sometido el equipo. El diseño se logró mediante los 
lineamientos de flexión en vigas, y el criterio de Von Mises. Igualmente, se orientó la 
selección a perfiles comerciales ofrecidos en la ciudad de Montería, priorizando la 
viabilidad técnica y económica. 
 
2.2.2.2   Sistema de trasmisión 
Con el fin de limitar los rpm máximos de la bomba hidráulica incluida en el dispositivo, 
se optó por una reducción mecánica de polea y bandas dentadas marca Optibelt.  
 
2.2.2.3 Válvula reguladora de caudal 
Se seleccionó una válvula marca KOMPASS con una presión máxima de trabajo de 35 
MPa y caudal máximo de 0,0005 metro cúbico por segundo, lo que cumple con los 
requerimientos de presión y caudal del sistema. Ver anexo F. 
2.2.2.4 Mangueras y racores 
El sistema esta interconectado con mangueras SAE 100 R2 de diámetro 19,05 mm para la 
succión y diámetro 12,7 mm para la descarga. Los racores utilizados son especiales para 
este tipo de mangueras, soportando la máxima presión de trabajo del circuito. 
 
36 
 
2.2.2.5 Tanque de almacenamiento 
El dispositivo se diseñó para trabajar con el reservorio del banco hidráulico del laboratorio 
del Departamento de Ingeniería Mecánica. La conexión del sistema se ideó sin alterar los 
parámetros de ensamble actuales del banco hidráulico, y para un fácil acople. 
Debido a que los ensayos se realizan en ciclos cortos de trabajo, la capacidad del 
reservorio de 0,03785 metros cúbicos es adecuada para tal fin, al igual que permite utilizar 
menos cantidad de aceite, reduciendo costos en el montaje. 
2.3   CONSTRUCCIÓN Y ENSAMBLE 
2.3.1 Construcción del chasis 
La construcción de la unidad estructural del dispositivo se realizó con base en los planos 
mostrados en el anexo J. Las actividades de manufactura se efectuaron en las instalaciones 
del laboratorio del Departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad de Córdoba, 
y el taller de metalmecánica Granja Industrial ubicado en la ciudad de Montería. 
El material utilizado se limitó al uso de un solo perfil cuadrado y un perfil en ángulo, 
minimizando sobrantes y costos de compra y producción. Las máquinas- herramientas 
utilizadas se muestran en la tabla 2. 
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Tabla 2. Máquinas y herramientas utilizadas 
Máquina-
herramienta 
Servicio Elemento 
Tronzadora  Corte de perfiles Piezas a la medida para construcción 
de estructura 
Equipo de soldadura Unión de piezas Geometría final del chasis 
Taladro Perforaciones en 
perfiles y laminas 
Rieles, orificios para pernos 
Pulidora Corte sencillo y 
acabado 
Acabado superficial final de la 
estructura 
Escuadras y ángulos  Complemento para 
manufactura 
Geometría adecuada de la unidad 
estructural 
Compresor y pistola de 
pintura neumático  
Aplicación de pintura Protección de oxidación y buen 
aspecto 
Fuente:  Autores, (2020)  
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2.4 VALIDACIÓN DEL EQUIPO  
 
Los ensayos de medición de potencia se realizaron de acuerdo con los parámetros 
mencionados en los manuales de servicio de fabricantes como HONDA y YANMAR, al 
igual que los lineamientos expuestos en proyectos de grados relativos al tema. 
Las pruebas se ejecutaron aplicando carga progresiva sobre un motor tipo Honda de 
encendido por chispa, monocilíndrico y de aspiración natural con una potencia neta de 4,1 
KW a 3600 rpm, de producción en serie y nuevo, asegurando el paso por los puntos de 
mayor potencia y torque mediante la reducción de su velocidad en rangos de 100 rpm, 
como se muestra en la curva de desempeño aportada por el fabricante y referenciada en el 
anexo H. Las curvas potencia - torque se elaboraron a partir de los datos de presión, caudal 
y rpm, usando la ecuación de potencia mecánica y torque aportada en el catálogo del 
fabricante MARZOCCHI, referenciado en el anexo G y que se muestran a continuación: 
Potencia absorbida(P) 
𝑷 =
𝑸∗∆𝒑
𝟔𝟎𝟎∗𝜼𝒕𝒐𝒕
  [kW] 
Q: caudal [litros/min] 
∆p: diferencial de presión [bar] 
𝜼𝒕𝒐𝒕: rendimiento total (𝜂ℎ𝑚 ∗ 𝜂𝑣𝑜𝑙) (tomar valor indicativo de 0,8) 
Torque o par absorbido (M) 
𝑴 =
𝑽∗∆𝒑
𝟔𝟐,𝟖∗𝜼𝒉𝒎
  [Nm] (2) 
V: cilindrada [𝑐𝑚3/𝑔𝑖𝑟𝑜] 
∆𝒑: diferencial de presión [bar] 
𝜼𝒉𝒎: rendimiento hidromecánico (tomar como valor indicativo 0,8 para funcionamiento 
en frio y 0,85 para funcionamiento en caliente) 
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Es importante mencionar que los datos se obtuvieron bajo condiciones ambientales de la 
ciudad de Montería, lo que se traduce en condiciones de operación a alta temperatura y 
presión atmosférica cercana a la del nivel del mar, provocando caída de la potencia real 
aportada por el motor en prueba. 
 
El número de pruebas se determinó con base en la recomendación de la Guía sobre 
incertidumbre en la medición industrial (ICONTEC, 2009), la cual sugiere un máximo de 
10 mediciones. Adicionalmente, los ensayos se realizaron en el laboratorio del 
Departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad de Córdoba a una temperatura 
de 34 grados Celsius y presión atmosférica de 1008 hPa. 
Los resultados de las pruebas se tabularon y graficaron por medio del software EXCEL 
versión 2016, limitando las mínimas rpm al régimen de mayor torque, puesto que no es 
posible seguir disminuyendo la velocidad ya que se provocaría el apagado de la máquina. 
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3.   RESULTADOS Y ANÁLISIS 
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3.1 CALCULO DE LA UNIDAD ESTRUCTURAL 
 
Cargas sobre la estructura 
Carga inducida por el sistema de trasmisión: 
Pesos de las poleas 
Polea menor (k) = 𝑚𝑘 ∗ 9,81
𝑚
𝑠2
= (1,32 𝑘𝑔) (9,81
𝑚
𝑠2
) = 12,95 𝑁 
Polea mayor (g) = 𝑚𝑔 ∗ 9,81
𝑚
𝑠2
= (4,3 𝑘𝑔) (9,81
𝑚
𝑠2
) = 42,2 𝑁 
Carga trasmitida a los ejes de la bomba y el motor por tensión en carga. Las ecuaciones 
utilizadas se pueden ver en el anexo B1. 
Potencia máxima por trasmitir = 7,46 kW (p) 
Diámetro polea menor = 76,39 mm (dwk) 
Velocidad de rotación polea menor = 3600 rpm (nk) 
Ecuación 1. 
𝑆𝑛3 =
𝑝∗1000
𝑣
          con   𝑣 =
𝑑𝑤𝑘∗𝑛𝑘
19100
           
Entonces,  𝑣 =
(76,39 𝑚𝑚)(3600 𝑟𝑝𝑚)
19100
= 14,4 𝑚/𝑠 
Así,  𝑆𝑛3 =
(7,46 𝑘𝑊)(1000)
14,4 𝑚/𝑠
= 518,1 𝑁          
La carga trasmitida al eje de bomba y motor es: 
 
42 
 
Ecuación 3. 
 𝑆𝑎 = 𝑆𝑛3 ∗ 1,1  
 𝑆𝑎 = 518,1 𝑁 ∗ 1,1 = 570 𝑁 
la viga de soporte bomba-polea mayor es el elemento critico en la estructura, y puesto que 
se procura el uso de un solo perfil, la selección del tipo de sección es común para toda la 
parte de fijación de la estructura. Adicionalmente, se necesita el ranurado del mismo para 
fijar los motores de prueba y la bomba hidráulica, por lo que se hace necesario seleccionar 
un perfil en ángulo por su facilidad de uso en este tipo de aplicaciones, igualmente el ala 
del perfil debe ser por lo menos de 38 mm, ya que se necesita perforar y ranurar en algunas 
secciones que conforman la estructura. 
El fabricante DIACO ofrece perfiles de 38 mm desde 3 mm hasta 6 mm de espesor, con 
una resistencia mínima a la fluencia 𝑆𝑦 = 345 𝑀𝑃𝑎, que se muestran en el anexo C. 
D.C.L (Viga soporte conjunto polea mayor-bomba) 
 
Figura 7. D.C.L Viga soporte 
Fuente: Autores, (2020) 
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Carga total sobre la viga se reparte entre los dos elementos transversales unidos a esta. 
𝐹𝑡 = 570 𝑁 + 42,2 𝑁 + 𝑤𝐵 Con 𝑤𝐵 = 50 𝑁 (peso de la bomba) 
Entonces  
𝐹𝑡 = 570 𝑁 + 42,2 𝑁 + 50 𝑁 
𝐹𝑡 = 662,2 𝑁 
Se deduce que las reacciones en los puntos A y B son: 
𝑅𝐴 = 331,1 𝑁  ∧    𝑅𝐵 = 331,1 𝑁 
Luego los momentos quedaría así: 
𝑀𝐴 = 𝑀𝐵 =
331,1 𝑁(0,2 𝑚)(0,6 𝑚 − 0,2 𝑚)
0,6 𝑚
 
𝑀𝐴 = 𝑀𝐵 = 44,2 𝑁. 𝑚 
A partir de la ecuación 5-19 (Budynas y Nisbett, 2012, p216) 
𝜎´ =
𝑆𝑦
𝑛
   Para el caso 𝜎´ = 𝜎𝑚𝑎𝑥 
También de la ecuación 3-26b (Budynas y Nisbett, 2012, p88)  
𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀
𝑍
 
Por tanto, se igualan las ecuaciones 5-19 y 3-26b y se obtiene que: 
𝑀
𝑍
=
𝑆𝑦
𝑛
 (*) 
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Para una sección tipo ángulo de 38 mm x 3 mm, se tiene que Z = 1,2 𝑐𝑚3 y 𝑆𝑦 =
345 𝑀𝑃𝑎. Despejando a n de la ecuación (*) y sustituyendo, se sigue que: 
𝑛 =  
𝑆𝑦𝑍
𝑀
=
(345𝑥106 𝑃𝑎)(1,2 𝑐𝑚3)(
1 𝑚3
106 𝑐𝑚3
)
44,2 𝑁. 𝑚
 
𝒏 = 𝟗, 𝟑𝟕 
Finalmente, el chasis se conformó utilizando perfil estructural cuadrado de 50 mm calibre 
12 en acero ASMT- A500 grado C, cuyas propiedades se muestran en el anexo C1.           
Las uniones se realizaron por medio de soldadura eléctrica E70, puesto que cumple con 
los requerimientos de diseño como se muestra en la simulación del anexo D, es económica, 
de fácil aplicación y es ofertada en el mercado local. 
Adicionalmente el chasis está dotado de 8 soportes en caucho, distribuidos entre las 4 
patas de la base y los 4 orificios en la bancada del motor, estos permiten amortiguar las 
vibraciones generadas en los ensayos, mitigando el efecto sobre la estructura. 
3.2 CALCULO DEL SISTEMA DE TRASMISIÓN 
 
Los cálculos se realizaron de acuerdo con el manual técnico del fabricante referenciado 
en los anexos E, E1, E2, E3, E4 y E5 y se muestran a continuación: 
Máxima potencia motor:  7460 W 
RPM máximas unidad motriz: 3600 
Tipo de unidad impulsada: bomba de engranes externos  
RPM máximos bomba: 1800 
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Distancia entre centros nominal: 490 mm 
Por consiguiente, 
De la tabla 5 a la 11 mostradas en el anexo E1 Y E2, el factor de carga para bombas de 
engranes es 𝑐 = 1,7  
De la ecuación 2 mostrada en el anexo E5, se tiene la potencia de diseño es  
𝑝 = (10𝑥746𝑥1,7) = 12682 𝑊 
A partir de la ecuación 4 anexo E5, la relación de trasmisión es  𝑖 =
3600
1800
= 2 
Con base en la información anterior y el diagrama 3 en el anexo E, se obtuvo un paso de 
8 mm. Posteriormente de la tabla 23 mostrada en el anexo E4, se tomó una polea menor 
de 32 dientes y ancho 30 mm, así la polea impulsada fue de 64 dientes e igual ancho. 
La longitud de la correa se determinó a partir de los valores de distancia entre centro y los 
diámetros de paso de las poleas, utilizando la ecuación número 1 en el anexo E3. 
Finalmente, las especificaciones de la reducción son: 
Polea menor: 32-8m-30 
Polea mayor: 64-8m-30 
Correa: 1360-8m-30 
Sin embargo, debido a la oferta comercial el sistema queda así: 
Polea menor: 30-8m-30           Polea mayor: 64-8m-30   
 Correa: 1400-8m-30 
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3.3 CONSTRUCCIÓN Y ENSAMBLE 
 
El proceso de manufactura inició con el corte y unión mediante soldadura de los perfiles 
para obtener la geometría deseada, se usaron herramientas como imanes para soldadura 
garantizando perpendicularidad en las uniones, esto se aprecia en las figuras 8, 9 y 10 
 
 
Figura 8. Corte de perfiles 
Fuente: Autores, 2020. Registro fotográfico. 
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Figura 9. Perfiles listos para soldar 
Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico. 
 
 
Figura 10. Unión de los perfiles por soldadura 
Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico. 
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Adicionalmente, se usó la pulidora y el taladro vertical para producir rieles, ranuras y 
orificios en la estructura. Estos procesos se llevaron a cabo siguiendo los lineamientos 
expuestos en la teoría, y se aprecian en la figura 11 y figura 12. 
 
Figura 11. Construcción de rieles para el motor de prueba. 
Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico. 
Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico 
Después, se lijó, pulió y limpió todo el chasis metálico para aplicar pintura, para 
protección de oxidación y darle un acabado como se muestra en las figuras 13, 14 y 15. 
Figura 12. Taladrado de estructura del dispositivo 
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico 
 
Figura 14. Aplicación de anticorrosivo 
Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico.  
 
Figura 13. Chasis lijado y pulido 
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Figura 15.  Aplicación de pintura 
Fuente: Autores, (2020) 
 
3.3.1 Montaje del sistema hidráulico 
Los accesorios hidráulicos que se ensamblaron fueron: bomba hidráulica de engranes, 
válvula reguladora de caudal, rotámetro y manómetro por medio de mangueras SAE 100 
R2 para trabajar a una presión máxima de 21 MPa, como se muestra en las figuras 16 y 
17.  
 
Figura 16. Bomba de engranajes y accesorios hidráulicos. 
Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico.  
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Figura 17. Montaje de los componentes hidráulicos 
Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico 
 
 
 
Posteriormente, se fijó la bomba hidráulica en la placa base del chasis por medio de 2 
pernos M10 con contratuerca y arandela elástica. La placa se sujetó a la estructura por 
medio de 4 pernos de 9,525 mm, para luego acoplar la tubería de aspiración e impulsión 
del circuito. 
Las mangueras utilizadas se sujetaron a la estructura por medio de soportes comerciales 
para tubería y se amortiguaron para reducir el impacto de las vibraciones. 
3.3.2 Montaje del sistema de trasmisión y guarda correa 
El sistema se ensambló con un juego de poleas dentadas y banda sincrónica de marca 
Optibelt, como se muestra en la figura 18. 
El acoplamiento de las poleas a los ejes de bomba y motor se logró mediante maquinado 
en el torno y la fresadora, alivianando la polea mayor y obteniendo la geometría necesaria 
en los orificios. 
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Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico. 
 
luego se colocó el guarda correa, el cual se fijó a la estructura por medio de tres tornillos. 
Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico.  
 
Figura 18. Juego de poleas dentadas y bandas sincrónica 
Figura 19. Fijación del guarda correa 
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Finalmente se acoplaron todos los componentes como se ilustra en la figura 20, usando 
elementos de sujeción requeridos por el diseño del dispositivo. 
Fuente: Autores, (2020). Registro fotográfico. 
 
Figura 21. Plano de ensamble final 
Fuente: Autores, (2020) 
 
 Tabla 3. Componentes del dispositivo hidráulico 
N° DE 
ELEMENTO 
N° DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
1 CHASIS ASTM A-36 1 
2 POLEA PEQUEÑA DENTADA ACERO AL CARBONO 1 
3 POLEA GRANDE DENTADA FUNDICIÓN GRIS 1 
4 CORREA CAUCHO 1 
5 GUARDA CORREA ASTM A-36 CALIBRE 16 1 
6 BOMBA HIDRÁULICA GHP2BK2 1 
7 BRIDA ACERO INOXIDABLE 2 
Figura 20. Dispositivo terminado 
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Fuente: Autores, (2020) 
 
3.4 ANÁLISIS  
Los valores de potencia y de torque medidos en las pruebas de validación del equipo se 
muestran en las tablas 4 y 5 y n las gráficas 1 y 2 respectivamente. 
Tabla 4. Valores de potencia obtenidos en las pruebas 
RPM Prueba 
1 
Prueba 
2 
Prueba 
3 
Prueba 
4 
Prueba 
5 
Prueba 
6 
Prueba 
7 
Prueba 
8 
Prueba 
9 
Prueba 
10 
Promedio Desviación 
estándar 
2500 2553,3 2659,7 2606,5 2766,1 2712,9 2712,9 2553,3 2526,7 2659,7 2766,1 2651,7 88,7 
2600 2633,1 2752,8 2693,0 2872,5 2812,7 2812,7 2633,1 2603,2 2752,8 2872,5 2743,8 99,7 
2700 2659,7 2792,7 2726,2 2925,7 2859,2 2859,2 2659,7 2626,5 2792,7 2925,7 2782,7 110,8 
2800 2712,9 2872,5 2792,7 3032,1 2952,3 2952,3 2712,9 2673,0 2872,5 3032,1 2860,5 133,0 
2900 2766,1 2939,0 2852,6 3111,9 3025,4 3025,4 2766,1 2722,9 2939,0 3111,9 2926,0 144,1 
3000 2792,7 2978,9 2885,8 3165,1 3072,0 3072,0 2792,7 2746,2 2978,9 3165,1 2964,9 155,2 
3100 2852,6 3072,0 2962,3 3291,4 3181,7 3181,7 2852,6 2797,7 3072,0 3291,4 3055,5 182,9 
3200 2872,5 3111,9 2992,2 3351,3 3231,6 3231,6 2872,5 2812,7 3111,9 3351,3 3093,9 199,5 
3300 2925,7 3191,7 3058,7 3457,7 3324,7 3324,7 2925,7 2859,2 3191,7 3457,7 3171,7 221,7 
3400 2932,3 3211,6 3072,0 3490,9 3351,3 3351,3 2932,3 2862,5 3211,6 3490,9 3190,7 232,8 
3500 2992,2 3291,4 3141,8 3590,6 3441,0 3441,0 2992,2 2917,4 3291,4 3590,6 3269,0 249,4 
3600 3032,1 3351,3 3191,7 3670,4 3510,8 3510,8 3032,1 2952,3 3351,3 3670,4 3327,3 266,1 
Fuente: Autores, (2020) 
8 MANÓMETRO GLICERINA 5000 PSI 1 
9 VÁLVULA 
REGULADORA 
KOMPASS TVC 1 
10 ROTÁMETRO HLIT 300 1 
11 RACOR MACHO ACERO INOXIDABLE 8 
12 RACOR HEMBRA ACERO INOXIDABLE 1 
13 TEE ACERO INOXIDABLE 1 
14 SOPORTE CAUCHO CAUCHO 4 
15 LAMINA BASE ASTM A-36 1 
16 PLATINA BASE ASTM A-36 1 
17 RIEL ASTM A-36 2 
18 VARILLA ROSCADA ACERO GALVANIZADA 1 
19 SOPORTE GUARDA ASTM A-36 4 
20 MOTOR DE PRUEBA TIPO HONDA GX 1 
21 MANGUERA  
HIDRÁULICA 
SAE 100 R2 DE 12,7 mm 1 
22 MANGUERA  
HIDRÁULICA 
SAE 100 R2 DE 19,05 
mm 
1 
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Grafica 1. Curvas de potencia 
Fuente: Autores, (2020) 
 
 
 
 
 
Tabla 5. Valores de torque obtenidos en las pruebas 
RPM Prueba 
1 
Prueba 
2 
Prueba 
3 
Prueba 
4 
Prueba 
5 
Prueba 
6 
Prueba 
7 
Prueba 
8 
Prueba 
9 
Prueba 
10 
Promedio Desviación 
estándar 
2500 9,75 10,16 9,95 10,56 10,36 10,36 9,65 10,16 9,75 10,56 10,12 0,33 
2600 9,67 10,11 9,89 10,55 10,33 10,33 9,56 10,11 9,67 10,55 10,07 0,36 
2700 9,40 9,87 9,64 10,34 10,11 10,11 9,29 9,87 9,40 10,34 9,84 0,39 
2800 9,25 9,79 9,52 10,34 10,06 10,06 9,11 9,79 9,25 10,34 9,75 0,45 
2900 9,10 9,67 9,39 10,24 9,96 9,96 8,96 9,67 9,10 10,24 9,63 0,47 
3000 8,89 9,48 9,18 10,07 9,77 9,77 8,74 9,48 8,89 10,07 9,43 0,49 
3100 8,78 9,46 9,12 10,13 9,80 9,80 8,61 9,46 8,78 10,13 9,41 0,56 
3200 8,57 9,28 8,92 10,00 9,64 9,64 8,39 9,28 8,57 10,00 9,23 0,59 
3300 8,46 9,23 8,85 10,00 9,62 9,62 8,27 9,23 8,46 10,00 9,17 0,64 
3400 8,23 9,02 8,62 9,80 9,41 9,41 8,04 9,02 8,23 9,80 8,96 0,65 
3500 8,16 8,98 8,57 9,79 9,38 9,38 7,96 8,98 8,16 9,79 8,91 0,68 
3600 8,04 8,89 8,46 9,73 9,31 9,31 7,83 8,89 8,04 9,73 8,82 0,70 
Fuente: Autores, (2020) 
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Grafica 2. Curvas de torque 
Fuente: Autores, (2020) 
  
La curva potencia-torque promedio elaborada a partir de los datos obtenidos en las 10 
pruebas ejecutadas junto a la curva suministrada por el fabricante se muestran en la gráfica 
3 y 4 respectivamente. 
 
Grafica 3. Curva potencia-torque promedio. 
0
2
4
6
8
10
12
250026002700280029003000310032003300340035003600
TO
R
Q
U
E
RPM
prueba1
prueba2
prueba3
prueba4
prueba5
prueba6
prueba7
prueba8
prueba9
prueba10
 promedio
8
8.5
9
9.5
10
10.5
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600
TO
R
Q
U
E
P
O
TE
N
C
IA
RPM
 
57 
 
Fuente: Autores, (2020) 
 
 
Grafica 4. Curva potencia-torque fabricante 
Ver anexo H 
 
Por lo anterior, se puede decir que el motor probado presenta un comportamiento similar 
al descrito en la curva de desempeño del fabricante, los valores máximos de potencia y 
torque ocurren a 3600 y 2500 rpm respectivamente. 
La potencia promedio máxima obtenida en las pruebas fue de 3327 W y el torque 
promedio fue de 10,13 N-m, cuyos errores relativos se calcularon por medio de la 
ecuación: 
𝑒𝑟= 
|𝑥𝑡 − 𝑥𝑟|
𝑥𝑡
× 100 
𝑥𝑡 = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜; 𝑥𝑟 = 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑙 
Para el caso de la potencia, el error fue de 15,47% con respecto al valor teórico corregido, 
mientras que para el torque fue de 15,58%, porcentajes manejables debido a que el equipo 
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será para uso académico. También, la dispersión alrededor del valor promedio para torque 
y potencia fue mayor en el punto de máxima potencia del motor. 
Las discrepancias entre los valores reales y teóricos de potencia y torque son causadas por 
factores como la calidad de la instrumentación, la caída de la eficiencia total de la bomba 
debido a desgaste por uso anterior, al igual que no poder censar la presión generada justo 
en la salida de la bomba. 
Finalmente, la potencia máxima estuvo limitada por las pérdidas causadas por las 
condiciones ambientales en las que opero el motor, aumentando las diferencias entre la 
potencia medida y la potencia teórica dictada por el fabricante. 
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4. CONCLUSIONES 
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✓ Se establecieron parámetros de caudal, presión y rpm para determinar el rango de 
potencia manejado por el dispositivo hidráulico. 
✓ Se construyó un banco hidráulico que permite realizar pruebas de medición de 
potencia a motores estacionarios portátiles y eléctricos comúnmente 
comercializados en la ciudad de Montería desde 2984 W hasta 7460 W, y con 
velocidades de rotación de 1800 rpm o 3600 rpm. 
✓ Los componentes del circuito hidráulico se seleccionaros de acuerdo con 
parámetros de presión y caudal del sistema, así como la geometría de la bomba 
hidráulica. 
✓  Las pruebas se ejecutaron de acuerdo con las recomendaciones aportadas en el 
manual del fabricante HONDA y lineamientos expuestos en proyectos de grados 
similares. 
✓ Se compararon las curvas obtenidas en los ensayos de medición de potencia con 
las suministradas por el fabricante, observándose una mayor dispersión en los 
datos cercanos al régimen de mayor torque. 
✓ La máxima potencia medida fue de 3327 W, valor cercano al teórico con un error 
relativo de 15,47% y que es aceptable para practicas netamente académicas. 
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5.   RECOMENDACIONES 
 
✓ Utilizar instrumentos de medición de mayor sensibilidad y resolución para censar 
el caudal y la presión generada en el circuito. Se recomienda sustituir por un 
manómetro digital marca FLUKE modelo 700RG30 o WIKA CPG1500, y un 
flujómetro digital en línea marca FILL-RITE serie FR1118A10 o SOTERA serie 
FR1118P10, este último ensamblado después de la válvula reguladora de caudal.   
✓ Se recomienda usar un intercambiador de calor aire-aceite en la tubería de retorno 
para prevenir fugas en el sistema, deterioro prematuro del aceite y caída de presión 
en el circuito por efectos del sobrecalentamiento generado en pruebas de duración 
superior a 15 minutos, para efectos prácticos se sugiere un intercambiador marca 
HYDAC modelo OK-ELC 3H puesto que es liviano, satisface los requerimientos 
de disipación de calor, y es de fácil montaje en la estructura. 
✓ Se recomienda utilizar un tacómetro de mayor versatilidad para la toma de valores 
de rpm, para el caso se aconseja utilizar un tacómetro marca DIGITEN 4 dígitos 
con sensor de proximidad y pantalla led, fácilmente adaptable al banco hidráulico 
y que reduce el número de personas necesarias en la ejecución de pruebas. 
✓  Se recomienda probar motores ciclo Diesel con arranque eléctrico, debido a la 
dificultad de estos para encenderlos manualmente. 
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ANEXO A-CURVA CARACTERÍSTICA DE LA BOMBA HIDRÁULICA 
 
 
Tomada de: http://italmatic.es/wp-content/uploads/2019/07/marzocchi-bombas-
engranaje-ghp.pdf y adaptada por:  Autores, (2020) 
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ANEXO B-MEDIDAS GENERALES DE MOTORES DE COMBUSTIÓN DE 
BAJA POTENCIA SERIE GX 
 
Honda GX120 
 
Honda GX200 
 
Honda GX270 
Tomada de: https://www.tpmrepuestos.com/repuestos-gasolina/ 
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ANEXO B1-ECUACIONES DE CARGA DE TRASMISIÓN 
 
Tomado de: https://www.optibelt.com/fileadmin/pdf/produkte/zahnriemen-
gummi/Optibelt-TM-Rubber-Timing-Belt-Drives.pdf 
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ANEXO C-MEDIDAS DEL PERFIL EN ANGULO 
 
 
Tomada 
de:https://www.gerdau.com/gerdaucorsa/es/productsservices/products/Document%20Ga
llery/TABLAS%20DE%20DIMENSIONES_2017.pdf y adaptada por: Autores, (2020) 
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ANEXO C1-MEDIDAS DE LA TUBERÍA ESTRUCTURAL CUADRADA 
 
 
Tomado de:https://www.acesco.com.co/descargas/fichastecnicas/ficha-tecnica-
metaltub.pdf 
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ANEXO D- SIMULACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL DISPOSITIVO 
 
 
Fuente: Autores, (2020) y adaptado de: SolidWorks 2018. 
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ANEXO E- DIRECTRICES PARA SELECCIONAR EL PERFIL DE CORREA 
DE TIEMPO 
 
Tomado de: https://www.optibelt.com/fileadmin/pdf/produkte/zahnriemen-
gummi/Optibelt-TM-Rubber-Timing-Belt-Drives.pdf 
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ANEXO E1- FACTORES DE CARGA DE LA CORREA DE DISTRIBUCIÓN 
 
 
Tomado de: https://www.optibelt.com/fileadmin/pdf/produkte/zahnriemen-
gummi/Optibelt-TM-Rubber-Timing-Belt-Drives.pdf 
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ANEXO E2- FACTORES ADICIONALES DE LA CORREA DEL TIEMPO 
 
 
Tomado de: https://www.optibelt.com/fileadmin/pdf/produkte/zahnriemen-
gummi/Optibelt-TM-Rubber-Timing-Belt-Drives.pdf 
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ANEXO E3- EJEMPLOS DE FÓRMULAS Y CÁLCULO DE LA CORREA DE 
DISTRIBUCIÓN 
 
Tomado de: https://www.optibelt.com/fileadmin/pdf/produkte/zahnriemen-
gummi/Optibelt-TM-Rubber-Timing-Belt-Drives.pdf 
 
 
 
 
75 
 
ANEXO E4- PERFIL Y DISEÑO DE LA CORREA DE DISTRIBUCIÓN 
 
Tomado de: https://www.optibelt.com/fileadmin/pdf/produkte/zahnriemen-gummi/Optibelt-TM-
Rubber-Timing-Belt-Drives.pdf 
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ANEXO E5-OTRAS FORMULAS 
 
 
Tomado de: https://www.optibelt.com/fileadmin/pdf/produkte/zahnriemen-gummi/Optibelt-TM-
Rubber-Timing-Belt-Drives.pdf 
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ANEXO F- CARACTERÍSTICAS DE LA VÁLVULA REGULADORA DE 
CAUDAL 
 
 
Tomado de: http://www.hnsa.com.co/valvulas-reguladoras-de-caudal-en-linea/ 
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ANEXO G- ECUACIONES DE POTENCIA MECÁNICA Y TORQUE DE LA 
BOMBA HIDRÁULICA MARZOCCHI 
 
Tomada de: http://italmatic.es/wp-content/uploads/2019/07/marzocchi-bombas-
engranaje-ghp.pdf 
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ANEXO H-CURVA DE DESEMPEÑO DEL MOTOR DE PRUEBA 
 
 
Tomada de: https://www.wincogen.com/wp-
content/uploads/PD/Engines/GX160_SM.pdf 
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ANEXO I- ESPECIFICACIONES DEL ROTÁMETRO 
 
 
Tomada de: https://www.industriasasociadas.com/wp-content/uploads/2016/02/h621-
medidor-de-flujo-de-area-variable-hedland-industrias-asociadas.pdf 
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ANEXO J- PLANOS DE CONSTRUCCIÓN 
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Fuente: Autores, (2020) y adaptado de: SolidWorks 2018. 
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ANEXO K-MANUAL DE OPERACIÓN 
 
 
• Conectar la manguera de diámetro mayor en la parte de succión y la de diámetro 
menor en la parte de descarga al reservorio del banco hidráulico del laboratorio. 
 
• Montar el motor de prueba en el dispositivo y alinear el eje de la bomba 
hidráulica con la del motor. 
 
• Colocar el sistema de transmisión (banda y poleas) a los ejes previamente 
alineados y ajustar la tensión de la correa por medio del tornillo tensor que está 
en la parte superior del dispositivo. 
 
• Verificar que la válvula reguladora de caudal este completamente abierta 
 
• Sangrar el circuito hidráulico con el arranque manual del motor cuando se pruebe 
un motor de combustión o manualmente si el motor es eléctrico. 
 
 
• Encender el motor y llevarlo a la velocidad indicada para que alcance la potencia 
máxima o si es eléctrico suministrar el voltaje nominal. 
 
• Empezar a restringir el paso del flujo con la válvula reguladora, para que 
comience a aumentar la presión en el sistema y consecuente a eso vaya frenando 
el motor de prueba. 
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ANEXO L- NORMAS DE SEGURIDAD 
 
• Siempre que vaya a utilizar el dispositivo, es importante hacer uso de elementos 
de protección personal (tapa oídos, tapa boca, guantes, gafas, botas) debido a que 
se trabaja con equipos a alta revoluciones y altas vibraciones provocadas por el 
motor de prueba. 
 
• Evite hacer contacto con el sistema de reducción mecánica (poleas y bandas) ya 
que esta gira a alta revoluciones y el escape del motor de prueba debido a que este 
se calienta y podría provocar lesiones. 
 
 
• Evite usar ropa o prendas que pudieran quedar atrapados en las partes giratorias 
del dispositivo. 
 
• No altere o modifique el dispositivo medidor de potencia por ningún motivo o 
utilice para otros propósitos diferentes a los recomendados por el fabricante. 
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ANEXO M- GUÍA DE MANTENIMIENTO 
 
Medidas semanales Preventivas 
Para el buen funcionamiento y evitar daños del dispositivo es necesario hacer 
verificación de las partes que lo constituyen: 
• Cada vez que se vaya a utilizar el dispositivo verifique todas las conexiones 
hidráulicas. (uniones, mangueras, manómetro, válvula reguladora, 
rotámetro), si hay fuga de líquido, corregir. 
• Revisar el nivel del aceite del reservorio, de ser necesario, agregar. 
• Verificar y controlar la temperatura del aceite en cada ensayo, ya que este 
incrementa al momento de empezar al frenar el motor de prueba. 
• Limpieza. Asegúrese de mantener el dispositivo en buenas condiciones, 
principalmente el manómetro, rotámetro y tacómetro. 
Medidas mensuales preventivas 
• Verificar y ajustar los tornillos de ser necesario, ya que las altas vibraciones 
del motor pueden desajustar las piezas del dispositivo. 
• Aceite; revisar y mantener el nivel del aceite y el estado del aceite optimo, 
ya que un nivel bajo y un aceite sucio disminuye la eficiencia del 
dispositivo. 
• Verificar el estado de los accesorios hidráulicos. 
Seguir las anteriores medidas de mantenimiento con el fin de mantener la máxima 
vida del dispositivo. 
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ANEXO N. FICHA TÉCNICA 
 
FICHA TÉCNICA DEL DISPOSITIVO 
DISPOSITIVO HIDRÁULICO PARA MEDICIÓN DE POTENCIA EN MOTORES DE 
COMBUSTIÓN Y/O ELÉCTRICOS 
AUTORES: Jorge Andrés Coneo Gómez 
Abraham Elías Montiel Aruachan 
 
UBICACIÓN 
Laboratorio de Materiales y Procesos de Ingeniería Mecánica 
Universidad de Córdoba 
ESPECIFICACIONES GENERALES 
LARGO: 0,750 m ANCHO: 0,596 m ALTO: 1,078 m  
Fotos del prototipo 
Especificaciones tecnicas 
 
➢ Presión máxima de trabajo del dispositivo:  21 
Mpa 
➢ Potencia de frenado: Desde 2984 W hasta 7460 
W  
➢ RPM máximas unidad motriz: 3600 
➢ Tipo de unidad impulsada: bomba de engranes 
externos  
➢ RPM máximos bomba: 1800 
➢ Distancia entre centros nominal: 490 mm 
➢ Sistema de reducción: 
- Polea menor en acero: 30-8m-30  
- Polea mayor en hierro: 64-8m-30 
- Correa: 1400-8m-30 
 
➢ Válvula reguladora de caudal: 
- Presión máxima de trabajo: 35 Mpa 
- Caudal máximo: 0,0005  
𝒎𝟑
𝒔
 
➢ Tacómetro Digital laser 
WACHENDORFF Handy 1 
➢ Manómetro de caratula de glicerina (0-
5000 psi) 
➢ Rotámetro de área variable H621 
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ANEXO O-GUÍA PRACTICA DE LABORATORIO 
 
Universidad de Córdoba 
Facultad de Ingeniería 
Ingeniería Mecánica 
 
Ensayo de medición de potencia 
 
OBJETIVO 
 
Establecer experimentalmente la curva de rendimiento de un motor de combustión 
interna y/o eléctrico para compararla con la curva aportada por el fabricante. 
 
MARCO TEÓRICO 
 
Dinamómetro hidráulico 
 
Este tipo de dinamómetro consiste en un sistema cerrado que permite cargar un motor al 
generar una fuerza motriz contraria al giro del eje del cigüeñal de un motor. Para esto se 
utilizan bombas de desplazamiento positivo conectado al eje del cigüeñal mediante un 
matrimonio mecánico, el dinamómetro hidráulico cuenta con una válvula que controla el 
flujo hidráulico, el cual pueden ser manuales o servo válvulas, su función es restringir el 
flujo cuando se aplica carga sobre la bomba de piñones, generando un torque opuesto al 
giro del motor de combustión o eléctrico, permitiendo reducir la velocidad del motor 
hasta la velocidad angular deseada que se mide en unidades de revoluciones por minuto 
o rpm. Cuando del motor de prueba trabaja a una velocidad determinada cargado por el 
dinamómetro, se puede calcular la potencia que es entregada a la bomba mediante 
cálculos matemáticos y obtener curvas de potencia. 
 
Los valores de potencia y torque se obtienen a partir de las siguientes ecuaciones: 
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Potencia absorbida (P) 
𝑷 =
𝑸∗∆𝒑
𝟔𝟎𝟎∗𝜼𝒕𝒐𝒕
  [kW] (1) 
Q: caudal [litros/min] 
∆p: diferencial de presión [bar] 
𝜼𝒕𝒐𝒕: rendimiento total (𝜂ℎ𝑚 ∗ 𝜂𝑣𝑜𝑙) (tomar valor indicativo de 0,8) 
 
Torque o par absorbido (M) 
𝑴 =
𝑽∗∆𝒑
𝟔𝟐,𝟖∗𝜼𝒉𝒎
  [Nm] (2) 
V: cilindrada [𝑐𝑚3/𝑔𝑖𝑟𝑜] 
∆𝒑: diferencial de presión [bar] 
𝜼𝒉𝒎: rendimiento hidromecánico (tomar como valor indicativo 0,8 para                 
funcionamiento en frio y 0,85 para funcionamiento en caliente) 
 
Equipo requerido 
Dispositivo hidráulico para medir potencia 
Tacómetro digital 
Motor de combustión o eléctrico 
Elementos de protección personal 
Multímetro digital+ 
Fasímetro digital+ 
+ solo aplica para pruebas en motores eléctricos 
 
Especificaciones del sistema 
Rango de potencia de frenado: Hasta 7460 W 
Máxima presión de trabajo: 21 Mpa 
Diámetro estándar del eje del motor: 19,05 mm 
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Consideraciones previas y operación del dispositivo 
Ver manual de operación. 
 
Toma de datos y análisis 
 
Motores de combustión interna 
 
Los valores necesarios para obtener potencia y torque son presión y caudal para cada 
valor de velocidad angular entre el punto de mayor potencia y punto de mayor torque, 
con reducciones de velocidad iguales a las mostradas en la curva del fabricante, 
tabulando como se muestra a continuación: 
 
RPM PRESIÓN 
(bar) 
CAUDAL 
(LPM) 
POTENCIA 
(W) 
TORQUE 
(N-m) 
2500 150 8 2553,38163 9,75391784 
2600 137,5 9 2633,17481 9,67185363 
2700 125 10 2659,77254 9,40771397 
 
Utilizando las ecuaciones 1 y 2 se determinan los valores de las columnas de potencia y 
torque, para luego construir la curva de desempeño del motor en prueba. Posteriormente, 
se compara con la curva dada por el fabricante y se determina el error relativo referente 
a los puntos de mayor potencia y torque. 
 
Motores eléctricos 
 
Los datos necesarios para obtener la curva en carga de un motor eléctrico son presión, 
caudal, rpm, corriente de trabajo y factor de potencia, estos 2 últimos parámetros se 
miden por medio de multímetro y fasímetro respectivamente. La toma de valores se hace 
desde el valor de corriente para carga mínima hasta el valor nominal, acatando el 
aumento en la demanda de corriente expuesta en la curva de fábrica. Los valores se 
deben organizar en una tabla como se muestra a continuación 
CORRIENTE 
(A) 
RPM FP 
 
CAUDAL 
(LPM) 
PRESIÓN 
(bar) 
POTENCIA 
(W) 
TORQUE 
(N-m) 
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Para obtener los valores correspondientes a las columnas de potencia y torque se utilizan 
la ecuación 1 y 2. 
La potencia absorbida por el motor se puede calcular mediante la ecuación de potencia 
eléctrica, así: 
Para sistemas monofásicos: 
 
𝑃 = 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ 𝐹𝑃   (𝑊) (3) 
Para sistemas trifásicos: 
 
𝑃 = √3 ∗ 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ 𝐹𝑃   (𝑊) (4) 
 
V= voltaje (V) 
I= corriente de operación (A) 
FP= factor de potencia (entre o y 1) 
 
La potencia mecánica suministrada por el motor eléctrico se relaciona con la potencia 
eléctrica absorbida por medio del rendimiento, este parámetro se determina a partir de la 
siguiente relación: 
 
𝑅𝐸𝑁𝐷𝐼𝑀𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂 =  
𝑃𝑂𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 𝑀𝐸𝐶Á𝑁𝐼𝐶𝐴
𝑃𝑂𝑇𝐸𝑁𝐶𝐼𝐴 𝐸𝐿É𝐶𝑇𝑅𝐼𝐶𝐴
   (5) 
 
Adicionalmente, en la curva de un motor eléctrico se incluye el parámetro de 
deslizamiento, este se obtiene mediante la siguiente relación: 
 
𝐷𝐸𝑆𝐿𝐼𝑍𝐴𝑀𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂 =
𝑛𝑠−𝑛
𝑛𝑠
   (6) 
 
𝑛𝑠 = 𝑅𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑖𝑛𝑐𝑟𝑜𝑛𝑎 ; 𝑛 = 𝑟𝑝𝑚 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 
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Finalmente, los datos incluidos en la curva de carga de un motor eléctrico son potencia 
mecánica, torque, corriente de operación, voltaje, factor de potencia, rendimiento y 
deslizamiento. 
La figura muestra un ejemplo de una curva en carga para motor eléctrico monofásico 
tipo odp de uso general. 
 
 
Tomada de: https://www.weg.net/catalog/weg/BR/es/Motores-
El%C3%A9ctricos/Monof%C3%A1sico/Uso-General/Motor-de-Chapa-de-Acero-Abierto 
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